
Vertikallaserdiode mit Mittel zu Strahlprof ilf ormung 

5 Die Erfindung becrifft eine Laserdiode mit einem 

Vertikalresonator nach dem Oberbegriff des Anspiruchs 1 und 
ein optischea System mir einer solchen Laserdiode nach 
Anspruch 14 • 

10 Vertikallaserdioden sind beispielsweise bekannt in den 

Materialaystemen InAlGaAsN Oder IiAlGaP auf GaAa-Substrat , 
InAlGaAsP auf InP-Subecrat oder InAlGaAsN auf Saphir oder 
SiC-Substrat und in ihren Grundzugen in K. J, Ebeling, 
Integrated Optoelectronics, Springer Verlag 1993, 

15 beschrieben. 

Kennzeichnend fur dieee Vertikallaserdioden isc, dass die 
Vertikallaserdioden akrive Multiquancumwellschichcen zur 
Lichterzeugung und monolithisch oder hybrid integrierte 

20 Bragg-Ref lektoren enthalten, die den optischen Fabry-Perot 
Resonator bilden, Zur Stromeinechnurung in der 
Vertikallaserdiode werden selektive laterale Oxidation, 
Protonenimplantation oder WesaStzen eingesetzn. die neben 
thermischen Effekten auch die oprische Wellenfuhrung in den 

25 Strukturen bestimmen, 

Bei den bekannten Vertikallaserdioden ist es nachteilig« dass 
die strukturinduzierte transversale Modenselektion nicht 
besonders effizient ist, so dass reine Emission auf der 
30 transversalen Grundmode nur in Strukturen mit kleinen 
Durchmessern und bei vergleicheweise geringen 
Ausgangsleistungen zu beobachten ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es* eine 
35 Vertikallaaerdiodenstruktur anzugeben, die eine stabile 
Strahlprof ilf ormung ermaglicht. 
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Diese Aufgabe wird erf indungegemafi durch eine Laserdiode tnit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 geiasc. 

Weaentlich an der Erfindung isc die Einbringung eines Mitteli 
5 2ur Strahlprof ilierung, wobei das Mitcel mindestens ein 
Absorbermitcel mit einetn auableichbaren (satcigbaren) 
Absorber aufweist. 

Das mindeatens eine auebleichbare Abeorbermiccel bevorzugc 

0 Emission der mic hocheter opcischer Inceneitac dominierenden 
Cransversalen Mode (z.B. transversale gaufischer Grundmode mit 
ihrem Intensitatemaximutn auf der Achse) , da das Ausbleichen 
des Absorbers an den Orten grofiter Intensitat am etarksten 
ist . 

Auableichbare Absorber Oder auebleichbare Quancenfilme sind 
an sich ale oprische Absorber mic nichtlinearem Ahsorpcions- 
verhalten bekannt Die Transmission der auableichbaren 
Absorber hangt von der eingeetrahlten Strahlungintensitat ab. 

1 Bei steigenden Leistungsdichten nimmt die Absorption ab; bei 
eehr hohen Leistungsdichten wird der Absorber im wesentliehen 
transparent. Die Verwendung von Absorberroicteln ist bei 
Halbleiterlaeern grundeat zlich bekannt (z.B. aus der US-A- 
5,574,738), wobei dieae Absorbermittel nur dazu eingesetzt 
werden, bestimmte Wellenlangen der Strahlung zu absorbieren, 
um Selbstmodulation der Laserdiode im GHz-Bereich 2u 
erreichen. 

Die Erfindung bezieht sich darauf, dasa Licht im 
Vertikalresonator grundsatzlich eine inhomogene Intensitats- 
verteilung uber den Strahlquerachnitt aufweist, wobei das 
ausbleichbare Absorbermittel dafur sorgt, dass das Licht an 
den Stellen hoher Intensitat im Absorbermittel nur wenig 
gedampft wird. 

Damit lassen sich Absorptionsverlusce der dominierenden 
Transveraalmode (z.B. gaufiformigen transversalen Grundmode) 



10 
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in Laserdioden mit Vertikalresonator besonders klein halten, 
so dass die Emission auf dieser Traneverealinode (z.B. der 
Grundmode) bevorzugc wird. Damit wird in effiziencer Weise 
eine Strahlprof ilierung erreicht. 

Bei geeignecer Einstsllung der Grundabsorpcion fur geringe 
Lichtleietimgen und der stromabhSngigen optischen Verstarker 
im Laser kann es zu Selbscpulsaclonen aowie optischer und 
elektriacher Bistabilit^t kommen. 



Diese Betriebsform wird in optischen Abtastsyetemen, zum 
Beispiel im CD-Player bevorzugt . Daruber hinaus f6rdert die 
lokal.e Ladungstragergeneration durch Absorption im 
ausbleichbaren Abeorbermittel die Strominjektion nahe der 
IS Achse der aktiven Zone, was wiederum vorteilhaft fiir die 
Grundmodenemi s eion i st . 



20 



Auch lasst sicb durch die Verwendung der erf indungsgemafien 
Laserdiode die Dynamik des Ein- bzw. Abschaltvorganges 
optischer Dacenubertragungsvorrichtungen verbeeeern. Bei 
dieaen Vorgangen kommt es zum Anechwingen anderer, 
insbesondere hoherer Tranaversalmoden. Die Verwendung eines 
ausbleichbaren Abaorbermittels in der Laserdiode stabilisiert 
die Emission auf der dominierenden Trans versalmodel Iz.B. 
2S cransversalen Grundmode) und verhindert damit das 

unerwunschte Auftreten von Mueteref f ekten bei der Obertragung 
von digitalen Signalf olgen. Dadurch lasaen sich hohere 
Datenubertragungeraten und ein stabileres Modenverhalten uber 
einen weiten Temperaturbereich erreichen. Ferner ist damit 
30 ein Grundmodenbetrieb bei grdfieren Bauelementabmessungen 
moglich. so daas die erf orderlichen Fertigungstoleranzen 
reduzierc werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestalcung der vorliegenden 
35 Erfindung wird ein pn-Obergang aus III-V oder II-VI- 
Verbindungahalbleitermaterial verwendet. da sich diese 
Materialien sich gut far Vertikallaserdioden eignen. 



Fur eine einfache Heretellbarkeit iet mindestens ein 
Absorbermittel tnonolithisch in eine Schichcenfolge 
integrierfc. 



Fur eine besonders effiziente Strahlprof ilierung isc ea 
vorteilhaft, wenn mindeetena ein Absorbermittel itn Fabry- 
Perot Resonator der Schichcenfolge der Vertikallaserdiode 
angeordnet iet. Absorber- und Verst^rkerquantenf ilme liegen 
10 dann vorteilhaf terweiae in der Strahltaille dee Gaufi-Scrahls 
und gewahrleisten eine optimale transveraale Modenselektion. 

Ferner isc es vorteilhaft, wenn mindestena ein Absorbermittel 
aufierhalb der Verarmungezone dea pn-Ubergange angeordnet ist. 

15 

In einer weiteren vorteilhaf ten Auegestaltung der 
erfindungsgema/Sen Laaerdiode iet mindestens ein 
auableiehbares Absorbermittel als Schicht im 
Vercikalresonator ausgebildet, wobei die Dicke der Schicht 

20 klein gegen ein viertel der Materialwellenlange ist. Auch iet 
es vorteilhaft, wenn mindeetens ein Absorbermittel als 
Schicht ausgebildet ist, wobei die Dicke der Schicht groSer 
iet als ein Viertel der Materialwellenlange. Durch die Wahl 
der Schichtdicke einer Oder mehrerer Schichten lasst sich das 

25 Abaorpcionsverhalten variieren. 

Vorteilhaft ist es, wenn mindestens ein Abaorbermittel ein 
Mictel zur Stromeinechnurung aufweist, insbesondere durch 
eine Kombination des Mediums dea Abaobermittela mit einer 
30 Oxidblende oder einer Protonenimplantation. Damit kann die 
cransversale Modeneelektion unterstutzt werden. 

Ebenfalls ist es vorteilhaft, wenn die erf indungsgemafie 
Laserdiode swei elektrische Zufiihrungen aufweist, jeweila 
35 eine fur den p- und den n-Kontakt . 

In vorteilhafter VJeise verfiigt eine Ausftorungsf orm der 
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Laserdiode uber ein Stromeinachnurungsmittel im 
Ver tikalreeonator , 

Ein weitere Verbesserung der Modenselektion lasst sich 
dadurch erreichen, wenn in vorteilhaf ter Weise mindestens 
eine Ref lektorechicht im Vertikalresonator eine 
Relief struktur^ insbesondere eine Fresnel-Linse aufweisc. 

Mit Vorteil ist im Vertikalresonator mindestens eine 
Spacerschicht , insbeeondere zwischen Absorbers chicht und 
aktiver Zone angeordnet. 

Des weiteren iet zur Beeinf lueeung der Emmiseionswellenlangei 
vorteilhaf t, wenn mindestens eine Schicht des 
Vertikalreaonators aua GaAeN Oder InGaSbP besteht. 

Eine vorteilhaf te Anwendung findet die erf indungsgemaSe 
Laaerdiode in optiechen Syatemen, insbesondere in CD-Playern 
und Datenubertragungeanlagen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlauterc. Es zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer Ausf uhrungsf orn 
der erf indungsgemafien Vert ikal laserdiode; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der erf indungsgemafien 
Vertikallaserdiode ala Ausschnitt der Fig. 1. 

Der in Fig, 1 skizzierte Aufbau einer Vertikallaserdiode mit 
integrierter ausbleichbarer Absorberschicht SO mit einem 
Absorbermittel 5 weist als unterste Schicht ein n-dotierces 
GaAe-Substrat 1 auf. das mit einem GeNiAu-Kontakt 10 verseher 
ist . 

Auf dae GaS-Subatrat 1 iat ein ca . 4 dicker, erster 
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Alo.^GaAeo.a-'SaAs Bragg-Ref lektor 2 mit einer Dotierung von 
n*l*10^® cm^ aufgewachsen. 

Oberhalb des Bragg-Ref lektora 2 ist eine n-dotierce (nsS*!©^"* 
cm^) Alo;3Gao.7Ae-Tragereinfangfichicht 3 und daruber eine 
undotierte aktive Zone 4 angeordnet. Die aktive Zone 4 weist 
drei Bnm dicke Ino,6Gao, sAs-Quantenf ilme 4a mit ca. 50nm dicker 
GaAs-Begrenzungsechichten 4c und lOnm dicken GaAs-Barrieren 
4b auf (siehe im Detail Fig. 2) . 

Oberhalb der aktiven Zone 4 befindet sich eine hier im 
einzelnen niche dargestellte Alo.^Gao. ?As-Trager.einf angachicht. 
51, die eine Dotierxmg von p=5*10^'' cm^ aufweist (siehe Fig. 
2). Diese TrSgereinf angechicht 51 ist hier der gleich 
dotierten Absorberschicht 50 zugeordnet (Fig. 2) . 

In der Absorberschicht 50 iat als auebleichbares 
Absorbermittel 5 eine Bnm dicker In0.2Gao.BAe Quantenfilm 
angeordnet. Dieser ist beidseitig von jeweils lOnm dicken 
GaAs-Barrieren umgeben, wobei dieee Schichten allesamt eine 
Dotierung von p « 5*10^'' cm^ besitzen (siehe Fig. 2). 

Als ausbleichbarea Abeorberroictel 5 als solche dient der 
In0.2Ga0.BAe Quantenfilm, Die Transparenz des Absorbermittels 5 
nimmt mit wachsender Einatrahlungeintensitat zu, eo dass bei 
hohen Inteneitaten das Absorpermittel im weeentlichen 
transparent wird. Die fur das Ausbleichen kritische 
Intensitat liegt bei solchen Quantenf ilmen bei ecwa 1 kW/cm^. 

Die Absorberschicht: 50 kann in den p- Oder n-dotierten 
Bereich der Cladding-Schicht angeordnet werden. Werden 
mehrere Absorberachichuen 50 verwendet, eo konnen diese in 
beiden Bereichen der Cladding-Schicht angeordnet werden. 

Die Starke der gewunschten Absorption lasst sich durch die 
Materialzusammensetzung, die Dicke und die Lage der 
Absorberschicht (en) 50 relativ zu den Knoten und Bauchen 
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eines Stehwellenf eldee 100 (eiehe Fig. 2) gezielt einstellen 

Auf der Absorberechicht 50 isc ein ca. 4^m dicker, mic 
p=l*l0"cm^ docierter zweiter Alo.iGao.aAa-GaAs Bragg-Ref lekcor 
5 6 angeordnet. 

Den Abschluss bildet eine 10 nm dicke p'Motierte GaAfi- 
Kontaktschicht i, um einen niederohmigen Anschluss an die p- 
Kontakte mittels einee TiPtAu-Koncaktes 20 zu gewahrleisten. 

10 

Fig. 2 zeigt den Aufbau dee Schichcenstapels zwischen den 
b.elden Bragg-Ref lektoren 2, 6 nach Fig. 1 im Detail. 

Die Zueammensetzungen der Schichten wird durch die Skala am 
15 rechten Rand der Fig. 2 wiedergegeben . Die Variablen x imd y 
geben dabei die Zusammensetzung dee jeweiligen 
Verbindungahalbleltere AlxGai-^As bzw. InyGax-yAs an. 

Am oberen Rand der Fig, 2 ist die Zuordnungen der Schichten 
20 zu Fig. 1 angegeben, wobei die Schichten durch vertikale 
gestrichelte Linien angedeutet werden. Die Dicke der 
Schichten wird durch BetnaJSungen angegeben. Ferner wird das 
sich ausbildende optische Stehwellenfeld 100 dargestellt. Die 
Dicken der Schichten aind an das Stehwellenfeld angepasst. 

25 

Am unteren Rand der Fig. 2 Bind die Dotierungen der Schichten 
angegeben. Der Bereich A iat n-dotiert, der Bereich B ist 
undotiert, der Bereich C iet p-dotiert . 

30 An der linken Seite der Schichtenf olge iet der erste Bragg- 
Ref lektor 2, an der rechten Seite der zweite Bragg-Ref lektor 
6 angeordnet . 

In der Mitte der Schichtenf olge liegt die aktive Zone 4, die 
35 drei lno.aGao,2Ae-Quantenf ilme 4a aufweist. die jeweils anm 
breit Bind. Die aktive Zone 4 weisc ferner lOnm dicke GaAs- 
Barrieren 4b und beidseitig ca. 50nm dicke GaAs-Begrenzungs- 



schichten 4c auf, 



Zwischen dem Absorbermitcel 5 und der akciven Zone 4 ist die 
Alo.sGao.iAs-Tragereinfangschicht 51, die eine Dotierung von 
5 p=S*10^^ cm^ aufweiBt, angeordnet. 

Das Abaorbermittel 5 weidt einen B nm dicken Ino.aGao^eAs- 
Quantenfilm 5a mit beidaeitig lOnm dicken GaAs-Barrieren auf , 
die allesamt eine Dotierung von p = 5*10^'' cm^ besitzen. In 
10 einer alternaciven Ausgestaltung kann das ausbleichbare 
Absorbermittel 5 undotierc eein. 

Die relative Lage des ausbleichbaren T^eorbermittels 5 im 
Stehwellenf eld 100 bestimmt die kritische mittlere 
15 Inteneit&t. die fCir das Erreichen dee Tranaparenzzustandes 
no twendi g ist. 

Die Tiber der oberen GaAs-Barriere liegende Alo,3Gao.7As- 
Cladding-Schicht S2 ist im aelben MaJSe wie die 
20 Tragereinf angsechicht 51 p-dotiert. 

In Fig. 2 nach rechts anechlieCend ist eine Schicht 54 zur 
Erhohung der Reflektivitat dee Bragg-Ref lektors angeordnet. 

25 Es folgt eine ca. 30nTn dicke p-dotierte AlAs-Schicht 53, die 
nach selektiver Oxidation zur lateralen Stromeinschnurung itn 
Bauelement dient. 

Die aktiven Quantenfilme zur Lichtemiaeion befinden sich in 
30 einem Bauch des optiechen Stehwellenf eldes 100 in der 
Verarmungszone des pn-xJfberganga . 

Die beschriebene Struktur l&eet sich in bekannter weise zum 
Beispiel unter Verwendung von Proconenirnplantation oder 
35 selektiver Oxidation als Vertikal laserdiode herscellen. Die 
Realieierung der beachriebenen Schichtenf olgen kann 
beispielsweise mit Molekularstrahlepitaxie erfolgen. Zur p- 



Dotierung kann belsplelsweise Kohlenstoff , zur n-Dotierung Si 
dienen. Die Herscellung ist auch mit metallorganischer 
Gasphasenepitaxie moglich. 

Die erf indungsgemaiSe s^ttigbare Absorberschicht ist zur 
monolithischen Integracion beaonders gut geelgnec und dabei 
fur hohe optieche Ausgangsleistung in der cransversalen 
Grundmode vorceilhaft. Die Struktur erlaubt auch den 
selbstpulsierenden Betrieb von Vertikallaserdioden. Durch die 
Tragerlebensdauer im eattigbaren Absorber, einatellbar durch 
dessen Dotierung oder kriatalline Morphologie bzw, 
Zusammenset-sung l.assti sich die Satrigungeintensi.rat des 
/absorbers einstellen und auch die charakceristische Periode 
der Selbstoszillation regeln. 

Alternative Bauformen zu der skizzierten Auefxihrung tnit 
mehreren dunnen auebleichbaren Absorberschichten oder 
maseiven eattigbaren StrukLuren sind selbstveretindlich 
moglich, Ebenao iet die Struktur nlcht auf dae inAlGaAs- 
HalbleitersysEem beechrankt, sondern lassc sich 
beispielsweise auch in den Materialsysteroen InGaAsP (z.B. auf 
InP-Substrat) oder InAlGaAeN (z.B. auf Saphir-, SiC- oder 
GaAs-Substrat verwirklichen. Auch in II-VI-Halbleitersystemen 
wie z.B. ZnMgBeSSe iat die Vertikallaserstruktur zu 
realisieren. 

Abhangig von der Emissionswellenlange konnen GaAsN, InGaAsP, 
InAlGaAs oder InGaAsSbN auch als Abaorbermitcel 5 dienen. 

Zur Verbesserung der Modenselektion sind auch 
Relief St rukturen (z.B. Fresnel -Linaen) in den 
Spiegelschichten einseczbar. Zu der Verbesserung der 
Modenselektion konnen auch Modulationsdocierungen beicragen. 

Auch das Einbringen von Spacerschichten, insbeeondere 
zwischen der aktive Zone 4 und dem Absorbernti ttel S 
verbessert sich die Modenselektion. 



In der hier beachriebenen Ausfuhrungsf orm wird nur ein 
Absorbermittiel in dem Vert ikal resonator verwendet, 
Grundsiczlich ist ee in alternativen AusfiihrungsforTnen auch 
moglich, das Prinzip der traneversalen Modenselektion bei 
einer Integration mehrerer auableichbarer oder sattigbarer 
Absorbermittel zu verwenden. Dies bietet sich in dem Pall an, 
in dem z.B. mehrere aktive Schichten in einem Schichtenstapel 
vorgesehen sind, wie dies bei elner mehrstufigen vercikal 
emirtierenden Laserdiode (kaskadierte Laiserdiode) erfolgt. In 
kaskadiercen Laserdioden weden die aktiven Bereiche durch in 
Ruckwartexichtung betriebene Tunnel dioden el-ektrisch 
miteinander gekoppelt, wodurch ein hohrerer optischer Gewinn 
im Vertikalreeonator erreichc wird. 

Der erhohce optische Gewinn im Vert ikalresonator fuhrt zu 
einer verbesserten transversalen Modenselektion in den 
integrierten Absorbermedien, 

In jedem Fall (d.h. bei einem oder mehreren Absorbermitteln 
5) kann das optische Auebleichen dea Absorbers zusatzlich 
durch lokale Stromeinschnvirung unterstiitzt werden. 

Als Schichten dee Abeorbermittela 5 konnen p- , n- oder nicht- 
dotierte Schichten verwendet werden. Auch kann eine 
Kombination dotierter (z.B. pn, pin) Schichten eingesetzt 
werden. Das Absorbermedium kann an beliebigen Stellen in der 
Laserstruktur integriert werden (z.B. in eine der 
Tunnel dioden) . 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf 
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfvihrungsbeispiele . 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, die von der 
erf indungsgemaften Laserdiode auch bei grundsStzlich anders 
gearteten Auafuhrungen Gebrauch machen. 



Patent anspruche 

1. Laserdiode mit einem Vertikalreeonator 
gekennzeichnet durch 

ein Mittel 2ur Formung dee Strahlprof ils der Laserdiode, 
wobei dae Mittel Tnindeetens ein auableichbares Absorbermittel 
(5) im Vertikalresonator aufweiet. 

2 • Laserdiode nach Anepruch 1, gekennzeichnet durch 
mindestens einen pn-Ubergang aus III-V- oder Il-VI-Verbin- 
dungshalbleitermaterial . 

3 . Laaerdiode nach Anapruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daes mindestene ein 
Absorbermittel (5) tnonolithiech in eine Schichtenf olge 
integriert ist . 

4. Laserdiode nach Anepruch 3, dadurch 

gekennzeichnet , daea mindeatens ein Absorbermittel (5) 
im Fabry-Perot Resonator der Schichtenf olge angeordnet ist. 

5 . Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Absorbermittel (5) auSerhalb der Verarmungszone des pn- 
Ober-gangs angeordnet ist. 

6. Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Absorbermittel (5) als Schlcht im Vertikalresonator aus- 
gebildet ist, wobei die Dicke der Schicht klein gegen ein 
Viertel der Materialwelleniange ist. 

7. Laserdiode nach mindesten einem der vorhergehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein Absorbermittel (S) als Schicht ausgebildec ist, wobei die 
Dicke der Schicht grofier ist ala ein Viertel der Materialwel- 



lenlange . 



8. Laserdiode nach mindescens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnec , daes mindeatens ein 
Absorbermitcel (5) ein Mittel zur Stromeinschnurung aufweist, 
insbesondere durch eine Kombination des Mediums des 
Absobermittela mit einer Oxidblende oder 
Protonenimplancation. 

9. Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch 2wei elektrieche 
Zuf-uhrAJngerif j.eweils einen f.vir den p- und n-Kontakt- 

10. Laserdiode nach mindeatens einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein Stromein- 
schnfirungsmittel (53) im Vercikalresonator . 

11. Laserdiode nach mindeetena einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindeatens 
eine Ref lektorschicht (2, 6) eine Relief Btruktur, 
insbesondere eine Fresnel-Linse zur Verbeeserung der 
Modenselektion aufweiet. 

12. Laserdiode nach mindestene einem der vorhergehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeichnet, daes im 
Vertikalreaonator mindescens eine Spacerschicht , insbesondere 
zwischen der Abaorberschicht 50 und der akciven Zone 4 
angeordnet iat. 

13 . Laserdiode nach mindeatens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindeatens 
eine Schicht dee Vertikalresonators aus GaAsN oder InGaSbP 
beateht . 

14. Optisches System, insbesondere ein CD-Player oder eine 
Datenubertragungsanlage, mit mindestens einer Laserdiode nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 13 . 




Zusammenf assung 

5 

Die Erf indung betrifft eine Laserdiode mit einem Vertikalre- 
sonator gekennzeichnet durch ein Mittel zur Formung des 
Strahlprof ils der Laserdiode, wobei das Mittel mindestens ein 
10 auebleichbares Absorbermiccel (5) aufweiac. Damit wird eine 
Vertikallaserdiodenstruktur geschaffen, die eine stabile 
Strahlprof il formung ermoglicht. 

Fig. 1 

15 



